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Heat treatment comprises irradiating metal object 
(101) e.g. steel spring in a predetermined surface 
section with electromagnetic radiation produced by 
an emitter (103) having a temperature \- 2900 K in 
the near infrared (IR) region with an effective 
wavelength region of 0.8-1.5 mu m. The material of 
the surface layer absorbs predetermined treatment 
temperature depending on material parameters. An 
Independent claim is also included for a heat 
treatment device. Preferred Features: Irradiation is 
carried out for 30 seconds or less depending on the 
thickness of the surface layer to be treated. The 
radiation in the near IR region on the surface of the 
object has a power density of 400 kW/m<2>. 
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@ Warmebehandlungsverfahren und -anordnung fur Metallgegenstande 

@ Warmebehandlungsverfahren zur Veranderung der 
physikalischen Eigenschaften eines Metallgegenstandes 
{101; 201), dadurch gekennzeichnet, da& der Gegenstand 
mindestens in einem vorbestimmten Oberflachenab- 
schnitt (201a) mit elektromagnetischer Strahlung eines 
Ermitters (103; 203) mit einer Strahlertemperatur von 
2900 K oder mehr im Bereich des nahen Infrarot, die ihren 
wesentlichen Wirkanteil im Wellenlangenbereich zwi- 
schen 0,8 urn und 1,5 urn hat, mit hoher Leistungsdichte 
best ra hit wird derart, date das Material einer Oberflachen- 
schicht eine in Abhangigkeit von den Materialparametern 
vorbestimmte Behandlungstemperatur annimmt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Warmebehandlungsver- 
fahren nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie eine 
Anordnung zur Warmebehandlung nach dent Oberbegriff 5 
des Anspruchs 11. 

[0002] Verfahren zur thermischen Bearbeitung metalli- 
scher Produkte - und hierbei herausragend die uniiberseh- 
bare Vielfalt von Warmebehandlungsverfahren fur Stahle - 
haben seit Jahrhunderten erhebliche wirtschaftliche Bedeu- 10 
tung. Mit derartigen Verfahren werden die physikalischen 
Eigenschaften, insbesondere die Harte und/oder Zahigkeit, 
der entsprechenden Metalle (speziell Stahle) auf fur die 
Weiterverarbeitung oder den praktischen Einsatz optimale 
Werte eingestellt. Eine Vielzahl von Einsatzgebieten von 15 
Stahlen wird uberhaupt nur durch Warmebehandlungsver- 
fahren erschliefibar, oder diese eroffnen die entsprechenden 
Einsatzgebiete jedenfalls fur kostengunstigere Materialien. 
[0003] Als wesentliche Warmebehandlungsverfahren fur 
Eisenwerkstoffe, mit denen diesen die fiir die Verarbeitung 20 
oder Verwendung erforderlichen Eigenschaften veriiehen 
werden, werden das Gluhen und das Vergiiten unterschie- 
den, und daneben stehen - mit. etwas geringerer Bedeutung 
- das Ausharten, das Altern sowie thermomechanische Be- 
handlungen. 25 
[0004] Unter Gluhen versteht man die Behandlung eines 
Werkstuckes bei einer bestimmten Temperatur und einer be- 
stimmten Haltedauer und nachfolgendem, der Erzielung der 
angestrebten Werkstoffeigenschaften angepaBtem Abkiih- 
len. Unter diesen Begriff fallen sehr unterschiedliche Be- 30 
handlungen, die durch Angabe des angestrebten Zieles spe- 
zifiziert werden, so daB man beispielsweise vom Normal- 
gluhen, Spannungsarmgliihen, Weichgluhen, Rekristallisati- 
onsgliihen etc. spricht. Als innerhalb der Temperatur- Kon- 
zentrationsgrenzen eines Gittertyps des entsprechenden Ei- 35 
senwerkstoffes gegebene Veranderungsmoglichkeiten han- 
delt es sich beim Gluhen um den Ausgleich vorhandener 
Konzentrationsunterschiede im Gefuge, die Veranderung 
der Fehlstelienhauflgkeit und -anordnung sowie die Neubil- 
dung und das Wachstum verformter Mischkristallkorner. 40 
[0005] Unter den Begriff des Vergutens fallt insbesondere 
das Harten und das Anlassen - wobei es sich ebenfalls um 
thermische Prozesse mit einem geeignet vorbestimmten 
Temperatur-Zeit-Verlauf handelt. Anders als beim Gluhen, 
wird jedoch hier vielfach eine relativ schnelle Abkuhlung 45 
vorgenommen. Ein Harten bzw. Anlassen ist bei modernen 
metallischen Konstruktionselementen, Werkzeugen o. a. mit 
prazise vorbestimmtem raumlichem Eigenschaftsprofil viel- 
fach nur in ausgewahlten Bereichen - speziell Oberflachen- 
abschnitten - der entsprechenden Teile erforderlich, da nur 50 
dort die durch das Harten bzw. Anlassen einstellbaren phy- 
sikalischen Werkstoffparameter benotigt werden. 
[0006] Zu den wichtigsten Anwendungsbereichen warme- 
behandelter Stahle zahlen das Bauwesen, der Maschinen- 
und Anlagenbau und die Automobilindustrie. Die Verede- 55 
lung von Stahlen durch Warmebehandlung fur diese An- 
wendungsgebiete erfordert in der volkswirtschaftlichen Ge- 
samtbilanz einen sehr hohen Energieaufwand, der auch ei- 
nen wesentiichen Kostenfaktor fiir die entsprechenden Pro- 
dukte darstellt. 60 
[0007] Die Erwarmung der zu behandelnden metallischen 
Produkte erfolgt normalerweise in brennstoffbeheizten oder 
mit Widerstandsheizern ausgeriisteten Ofen verschiedenster 
Bauart oder auch durch direkte induktive Erwarmung des 
Gegenstandes selbst. Bei den ersteren Verfahren werden 65 
nicht nur die zu behandelnden Gegenstande, sondern auch 
ein groBer umgebender Raumbereich und nicht zuletzt der 
Ofen selbst erwarmt, d. h. gegeniiber den zu behandelnden 



Produkten weit groBere Volumina und Massen. Es liegt auf 
der Hand, daB diese Verfahren unter dem Blickwinkel der 
Energieokonomie unvorteiihaft sind. 

[0008] Auch die induktive direkte Erwarmung ist keine 
fur samtliche Anwendungen energieokonomische Losung, 
denn mit ihr wird normalerweise auch dann das gesamte 
Produkt erwarmt, wenn nur ein bestimmter Abschnitt des- 
selben notwendigerweise der jeweiligen Warmebehandlung 
zu unterziehen ware. Auch hierbei wird also vielfach eine 
unnotig groBe Materialmasse erwarmt. Zudem sind sowohl 
die ublichen Warmebehandlungsofen als auch induktive Er- 
warmungsanlagen kostenaufwendig in der Erstellung. 
[0009] Aus den Fachveroffentlichungen 

(1) Meyer- Kobbe, Clemens: Oberflachenbehandlung 
mit Hochleistungslampen Bekommt der Laser Konkur- 
renz? In: Tech. Rundsch., 1990, Heft 35/90, S. 90 bis 
95, 

(2) Rund, Michael; Meyer- Kobbe, Clemens: Laser 
oder Hochleistungslampe? Wirtschaftliche Oberfla- 
chenbehandlung. In: Tech. Rundsch., 1992, Heft 46, S. 
38 bis 43, 

sind Warmebehandlungsverfahren bzw. Anordnungen zur 
thermischen Oberflachenbehandlung von Metallgegenstan- 
den (speziell Stahl- bzw. Gusseisenwerkstucken) bekannt, 
bei denen durch Langbogenlampen erzeugte Strahlung im 
Wellenlangenbereich zwischen 0,8 um und 1,4 um zum Ein- 
satz kommt, die durch elliptische Reflektoren bzw. asphari- 
sche Hohlspiegel konzentriert wird. 

[0010] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein ver- 
bessertes Verfahren sowie eine verbesserte Anordnung der 
gattungsgemaBen Art bereitzustellen, die sich durch verbes- 
serte Energieokonomie und geringe Gestehungskosten aus- 
zeichnet. 

[0011] Diese Aufgabe wird in Ihrem Verfahrensaspekt 
durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 
und ihrem Vorrichtungsaspekt durch eine Anordnung mit 
den Merkmalen des Anspruchs 10 gelost. 
[0012] Die Erfindung geht vom wesentiichen Gedanken 
des Einsatzes von Strahlung im Bereich des nahen Infrarot 
zur primar oberflachlichen Erwarmung metallischer - insbe- 
sondere stahlener - Produkte aus. 

[0013] Bestimmte Metalle - insbesondere Stahle - haben 
im Bereich des nahen Infrarot, speziell fiir Strahlung im 
Wellenlangenbereich zwischen 0,8 um und 1,5 um, nen- 
nenswerte Absorptionsbanden, so dass ein wirkungsvoller 
Energieeintrag in die Metalloberflache durch derartige 
Strahlung durchaus moglich ist. 

[0014] Die vorgeschlagene Technik einer Erwarmung des 
Werkstoffs von der Oberflache her durch eine raumlich pra- 
zise konzentrierbare Strahlung ermoglicht eine spezifische 
Behandlung exakt abgegrenzter Teile (speziell Oberflachen- 
abschnitte) von Konstruktionselementen, Werkzeugen o. a. 
mit hoher Energieokonomie. Aus der exakten Lokalisierbar- 
keit der Erwarmung ergibt sich auch die Moglichkeit einer 
flexiblen Einstellung raumlicher Eigenschaftsprofile - so- 
wohl in Tiefenrichtung als auch lateral. 
[0015] Mit hohen Leistungsdichten von 400 kW/m 2 oder 
mehr, bevorzugt 600 kW/m oder mehr und fur spezielle 
Anwendungen auch mehr als 800 kW/m 2 , lasst sich trotz der 
guten Warmeleitfahigkeit der Materialien die Oberflache 
schnell auf die fur den jeweiligen Behandlungszweck beno- 
tigten Endtemperaturen erwarmen und fiir eine vorbe- 
stimmte Zeitdauer dort halten, ohne dass der gesamte Ge- 
genstand eine ahnlich hohe Temperatur annimmt. Dies ist 
zum einen vorteilhaft mit Blick auf die Energieokonomie, 
zum anderen aber auch mit Blick auf die bereits erwahnte 
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anwendungsgerechte Einstellung "vertikaler" Parameterpro- 
file, In Verbindung mit den hohen Energiedichten sind fur 
bestimmte Hartungs- bzw. Anlassbehandlungen auch unge- 
wohnlich kurze Erwarmungszeitraume realisierbar, die un- 
ter 20 s, in Spezialfallen auch unter 15 s, liegen konnen. 5 
[0016] Die eingesetzte Bestrahlungseinrichtung umfasst 
mindestens einen mit einer Strahlertemperatur von oberhalb 
2900 K betriebenen Emitter, der in besonders einfacher und 
kostengiinstiger Weise als kommerziell verfiigbare Halo- 
gen-Gliihfadenlampe ausgefiihrt ist. 10 
[0017] Die NIR-Strahlung des Emitters oder der Emitter 
wird durch geeignete Reflektormittel zweckmaBigerweise 
auf den zu behandelnden Oberflachenabschnitt des Werk- 
stucks konzentriert. Hierzu sind insbesondere dem Emitter 
oder den Emittern ein Hauptreflektor oder mehrere Hauptre- 15 
flektoren unmittelbar raumlich zugeordnet, und/oder es ist 
hinter dem Werkstiick oder seitlich des Werkstucks (bezo- 
gen auf die Position des Emitters) mindestens ein Gegen- 
bzw. Nebenreflektor angeordnet, welcher ursprunglich am 
Werkstiick vorbeigehende Strahlungsanteile des Emitters 20 
auf dieses zuruckwirft. Im Zusammenwirken mit einem 
punkt- oder linienformigen Emitter ist der Einsatz von 
Hauptreflektoren bzw. -reflektorabschnitten mit teil-ellipti- 
schem oder parabolischem Querschnitt in Abhangigkeit von 
der gewiinschten Ausdehnung der Bestrahlungszone auf 25 
dem Werkstiick sinnvoll. Zusammen mit einer handelsubli- 
chen rohrenformigen Halogen-Gliihfadenlampe wird bevor- 
zugt ein im Querschnitt im wesentlichen W-formiger Re- 
flektor eingesetzt, der auf den Emitteraufbau aus einem 
Gliihfaden und einer diesen umgebenden Quarzglasrohre 30 
besonders vorteilhaft abgestimmt ist. 
[0018] Soweit dies bei der konkreten Konfiguration des 
Werkstucks moglich ist, wird aus mehreren Reflektoren zur 
Optimierung der Energieokonomie zweckmaBigerweise ein 
um den oder die Emitter und das Werkstiick oder die Werk- 35 
stiicke geschlossener Strahlungsraum aufgebaut. 
[0019] Auch die Gestalt des Emitters selbst wird in Ab- 
stimmung auf die Werkstuckgeometrie und die konkrete Be- 
handlungsaufgabe gewahlt, und zwar bevorzugt aus kom- 
merziell kostengiinstig verfiigbaren Standard-Halogenlam- 40 
pen mit annahernd punktformiger, geradlinig langgestreck- 
ter oder auch gebogen langgestreckter (beispielsweise anna- 
hernd ringformiger) Geometrie. 

[0020] Fiir Werkstiicke, bei denen es auf eine besonders 
prazise Abgrenzung zwischen Behandlungsbereich(en) und 45 
nicht behandeltem Bereich des Werkstucks ankommt, kann 
alternativ oder zusatzlich zum Einsatz von Reflektoren der 
Einsatz von geeignet ausgeformten Blenden zur Strahlungs- 
abschirmung der nicht zu behandelnden Bereiche zweckma- 
Big sein. 50 
[0021] Die NIR-Bestrahlung zur zielgerichteten Erwar- 
mung des metallischen Werkstucks bzw. von vorbestimmten 
Abschnitten desselben wird vorzugsweise mittels einer Be- 
strahlungssteuereinheit gesteuert. Hierzu werden in einer 
weiter vorteilhaften Ausfuhrung die MeBsignale eines Tern- 55 
peraturfiihlers - spezieil eines Pyrometerelementes zur be- 
ruhrungslosen Temperaturmessung - genutzt. Die Steue- 
rung der Bestrahlung kann aufgrund der Temperatursignale 
entweder "von Hand" oder (bevorzugt) mittels einer geeig- 
neten Regelstufe in einem geschlossenen Regelkreis erfol- 60 
gen. Insbesondere die letztere Variante erlaubt eine hochpro- 
duktive Verfahrensfiihrung bei sehr exakter Einstellung der 
Temperatur und des Temperatur-Zeit-Regimes. 
[0022] Im Hi nb lick auf die typischerweise hohe Warme- 
leitfahigkeit und vielfach auch groBe Warmekapazitat von 65 
zu behandelnden metallischen Werkstiicken ist eine (bei an- 
deren Infrarot-Bestrahlungsverfahren durchaus etablierte) 
sukzessive abtastende Bestrahlung kleinerer Oberflachenbe- 



reiche weniger bevorzugt als eine im wesentlichen gleich- 
zeitige Bestrahlung des gesamten zu behandelnden Oberfla- 
chenabschnittes. 

[0023] Je nach gewiinschtem Temperatur-Zeit-Regime 
und raumlichem Temperaturprofil ist eine aklive Kiihlung 
des Werkstiickes, zweckmaBigerweise durch ein Kiihlfluid 
wie Druckluft, Wasser oder 01 oder durch Anpressen eines 
Kiihlkorpers mit hoher Warmekapazitat und Warmeleitfa- 
higkeit an das Werkstiick nach Beendigung der Bestrahlung 
und/oder eine entsprechende Kiihlung von nicht zu behan- 
delnden Bereichen des Werkstucks vorgesehen. Bei Einsatz 
eines Kiihlfluids umfaBt die erfindungsgemaBe Anordnung 
vorzugsweise eine Kiihlfluid-Fordereinrichtung zur Zufiih- 
rung des Kiihlfluids zu dem zu kiihlenden Bereich des Werk- 
stiicks. Bei einer Verfahrensfiihrung ohne allzu hohe An- 
spriiche an die Kuhlleistung ist ein Druckluftkompressor 
oder AnschluB an ein Druckluftsystem ausreichend, wah- 
rend fur groBere Kiihlleistungen ein Wasser- oder Olkiihlsy- 
stem vorzusehen ist. 

[0024] Praktisch bedeutsame Anwendungen des vorge- 
schlagenen Verfahrens sind das Anlassen von Stahl- Werk- 
stiicken zur Spannungsreduzierung und Erhohung der Za- 
higkeit oder auch das Harten vorbestimmter Oberflachenab- 
schnitte. In vorteilhafte Weise lassen sich mit dem vorge- 
schlagenen Verfahren beispielsweise Schraubenfedern fiir 
Kupplungen oder das Fahrwerk von Kraftfahrzeugen ganz- 
lich oder abschnitts weise an der Oberflache vergiiten. Ahn- 
lich vorteilhaft ist die NIR-Erwarmung bei der Vergutung 
der Achszapfen von Antriebs- oder Lagerachsen oder Wel- 
len fiir verschiedenste Einsatzbereiche. 
[0025] Vorteile und ZweckmaBigkeiten der Erfindung er- 
geben sich im iibrigen aus der nachfolgenden, skizzenarti- 
gen Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen anhand der 
Figuren. Von diesen zeigen: 

[0026] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Anord- 
nung zum Anlassen von Stahl-Schraubenfedern gemaB einer 
ersten Ausfuhrungsform der Erfindung und 
[0027] Fig. 2 eine schematische Darstellung einer Anord- 
nung zum Harten oder Anlassen von Achszapfen gemaB ei- 
ner zweiten Ausfuhrungsform der Erfindung. 
[0028] Fig. 1 zeigt in einer stark vereinfachten Darstel- 
lung eine NIR-Bestrahlungsanordnung 100 zum Anlassen 
von Stahl-Schraubenfedern 101, wie sie z. B. in Kfz-Kupp- 
lungen und -Fahrwerken eingesetzt werden. Die Bestrah- 
lungsanordnung 100 umfaBt in der skizzierten Ausfuhrung 
sechs geradlinig langgestreckte Halogenlarnpen 103, die 
konzentrisch zu einer Mittenachse A innerhalb eines zylin- 
drischen Hauptreflektors 105 mit hoch reflektierender In- 
nenwandung in gleichen Winkelabstanden von 60° um die 
Schraubenfeder 101 herum angeordnet sind. (Der Hauptre- 
flektor 105 ist in der Figur schematisch als Zylindermantel- 
flache dargestellt; in der konkreten praktischen Ausfuhrung 
wird er vorzugsweise aus massiven Reflektorabschnitten mit 
Kiihlkanalen zur Wasserkiihlung aufgebaut sein und gege- 
benenfalls auch eine von der Kreis-Querschnittsform abwei- 
chende Gestalt mit in der Nahe der einzelnen Halogenlarn- 
pen 103 differenziert ausgeformten Reflexions flachen ha- 
ben.) Im Inneren der Schraubenfeder 101 befindet sich ein 
ebenfalls zylindrischer Gegenreflektor 107. 
[0029] Der Gegenreflektor 107 und die Stahl-Schrauben- 
feder 101 ruhen auf einer in der Draufsicht ebenfalls kreis- 
forrnigen Tragplatte 109, die ihrerseits auf einer Achse 111 
angebracht ist, welche zum Hinein- und Herausfiihren der 
Schraubenfeder als Behandlungsobjekt in die NIR-Bestrah- 
lungsanordnung 100 bzw. aus dieser heraus mittels einer 
(nicht dargestellten) Antriebseinrichtung dient. 
[0030] Eine Antriebssteuereinheit 113 steuert hierbei den 
Transport der Schraubenfeder in die Bestrahlungsanordnung 
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und aus dieser heraus sowie die Verweildauer in der Be- 
strahlungsanordnung. Die Antriebssteuereinheit 113 wird 
ihrerseits von einem ProzeBrechner 115 gesteuert, dem au- 
Berdem eine Bestrahlungssteuereinheit 117 nachgeschaltet. 
ist. Diese ist eingangsseilig rriit einem Pyrometerelement 5 
119 zur Erfassung der Oberflachentemperatur der Schrau- 
benfeder 101 wahrend der Bestrahlung verbunden und reali- 
siert eine thermische Behandlung der Schraubenfeder 101 
gemaB einem vorbestimmten Temperatur-Zeit-Regirne in ei- 
ner geschlossenen Regelschleife, 10 
[0031] Fig. 2 zeigt eine weitere Warmebehandlungsan- 
ordnung 200 zur Warmebehandlung, insbesondere zum 
Harten, der Achszapfen 201a von Achsen 201. Gegeniiber 
der Darstellung in Fig. 1 sind hier keinerlei Steuerungskom- 
ponenten dargestellt; die Steuerung kann grundsatzlich ahn- 15 
lich aufgebaut sein wie bei der ersten Ausfuhrungsform. 
[0032] Hauptkomponente der Warmebehandlungsanord- 
nung 200 ist eine NIR-Bestrahlungseinrichtung 202, die 
eine kurze rohrenformige Halogenlampe 203 in einem Re- 
flektorgehause 205 in Form eines Rotationsellipsoids auf- 20 
weist. Das Reflektorgehause 205 hat Durchfuhrungen 205a 
fur die AnschiuBdrahte 203a der Halogenlampe 203 und 
eine schlitzartige Ausnehmung 205b in der Mittenebene, die 
einen Hindurchtransport der Achsen 201 mittels einer For- 
dereinrichtung 207 durch die Bestrahlungseinrichtung 202 25 
ermoglicht. Die Halogenlampe 203 ist im ersten Brennpunkt 
¥\ des rotationsellipsoidischen Reflektorgehauses 205 ange- 
ordnet, und die Achsen 201 werden derart durch dieses hin- 
durch transportiert, daB die Achszapfen 201a durch den 
zweiten Brennpunkt. F 2 hindurchlaufen. Da sich in diesem 30 
im wesentlichen die NIR-Strahlung der Halogenlampe 203 
konzentriert, werden die Achszapfen 201a dort einer NIR- 
Bestrahlung mit hoher Leistungsdichte ausgesetzt. 
[0033] Nach Verlassen der Bestrahlungseinrichtung 202 
gelangen die Achsen 201 mit den Achszapfen 201a in einen 35 
Kuhlluftstrom 209, der von einer Druckiuftduse 211 ausgeht 
und fur eine schnelle Abkiihlung der Achszapfen nach Ver- 
lassen des Strahlungsfeldes in der Bestrahlungseinrichtung 
202 zur Einstellung vorbestimmter Harte- bzw. Zahigkeits- 
eigenschaften sorgt. 40 
[0034] Insbesondere ist durch Blenden- bzw. VerschluB- 
mittel ein vorbestimmter Bereich des behandelnden Gegen- 
standes gegeniiber der Strahlung des Emitters oder der 
Emitter abzuschatten, so daB gezielt einstellbare Oberfla- 
chenbereiche einer gesteuerten Erwarmung durch NIR-Be- 45 
strahlung unterzogen werden konnen. Dies ist beispiels- 
weise bei der Anordnung nach Fig. 1 leicht durch eine zwi- 
schen die Halogenlampen und die Schraubenfeder konzen- 
trisch zur Mittenachse der Bestrahlungsanordnung ein- 
schiebbare ringfbrmige Blende realisierbar. Derartige Blen- 50 
den ermoglichen auch einen flexiblen Einsatz von Bestrah- 
lungseinrichtungen mit gleichem Grundaufbau fur unter- 
schiedliche Warmebehandlungsaufgaben. 
[0035] Des weiteren sind fur bestimmte Anwendungen 
vorteilhaft auch gebogene bis nahezu ringformige Emitter 55 
einsetzbar, Beispielsweise konnten bei der oben beschriebe- 
nen ersten Ausfuhrungsform anstelle von achsenparallel zur 
Mittenachse des Hauptreflektors angeordneten, geradlinig 
langgestreckten Halogenlampen auch solche eingesetzt wer- 
den, die die zu behandelnde Schraubenfeder ringformig um- 60 
geben. Derartigen Lampen kann ein toroidformiger Reflek- 
tor zugeordnet sein, und damit lassen sich vorteilhaft ausge- 
wahlte ringformige Bereiche langerer Gegenstande behan- 
deln. 

65 

Patentanspruche 
1. Warmebehandlungsverfahren zur Veranderung der 
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physikalischen Eigenschaften eines Metallgegenstan- 
des (101; 201), dadurch gekennzeichnet, daB der Ge- 
gen stand mindestens in einem vorbestimmten Oberfla- 
chenabschnitt (201a) mit elektromagnetischer Strah- 
lung eines Ermitters (103; 203) mit einer Strahlertem- 
peratur von 2900 K oder mehr im Bereich des nahen 
Infrarot, die ihren wesentlichen Wirkanteil im Wellen- 
langenbereich zwischen 0,8 jim und 1,5 um hat, mit 
hoher Leistungsdichte bestrahlt wird derart, daB das 
Material einer Oberflachenschicht eine in Abhangig- 
keit von den Materialparametern vorbestimmte Be- 
handlungstemperatur annimmt. 

2. Warmebehandlungsverfahren nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Bestrahlung fur eine 
Zeitdauer von 30 s oder weniger in Abhangigkeit von 
der Dicke der zu behandelnden Oberflachenschicht 
durchgefuhrt wird. 

3. Warmebehandlungsverfahren nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Strahlung im 
Bereich des nahen Infrarot auf der Oberflache des Ge- 
genstandes (101; 201) eine Leistungsdichte von 
400 kW/m 2 oder mehr hat. 

4. Warmebehandlungsverfahren nach einem der vor- 
angehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
nach Beendigung der Bestrahlung eine aktive Kiihlung 
mindestens des bestrahlten Oberflachenabschnitts 
(201a) durch ein Kuhlfluid (209) oder Anpressen eines 
Kuhlkorpers mit hoher Warmekapazitat und Warme- 
leitfahigkeit ausgefuhrt wird. 

5. Warmebehandlungsverfahren nach einem der vor- 
angehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Oberflache des Gegenstandes auBerhalb des vorbe- 
stimmten Oberflachenabschnittes von der Strahlung im 
nahen Infrarot abgeschirmt und/oder wahrend der Be- 
strahlung durch ein Kuhlfluid oder Anpressen eines 
Kuhlkorpers mit hoher Warmekapazitat aktiv gekuhlt 
wird. 

6. Warmebehandlungsverfahren nach einem der vor- 
angehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der gesamte zu behandelnde Oberflachenabschnitt 
(101; 201a) im wesentlichen gleichzeitig bestrahlt und 
wahlweise anschlieBend aktiv gekuhlt wird. 

7. Warmebehandlungsverfahren nach einem der vor- 
angehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch die 
Ausbildung zum Gliihen oder Vergiiten eines Gegen- 
standes aus Stahl, wobei das Material eine Gliih- oder 
Vergutungstemperatur annimmt. 

8. Warmebehandlungsverfahren nach einem der vor- 
angehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch die 
Ausfuhrung als Anlassen zur Spannungsreduzierung 
und Erhohung der Zahigkeit des Stahls bei einer vorbe- 
stimmten Anlasstemperatur. 

9. Warmebehandlungsverfahren nach einem der yor- 
angehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Gegenstand eine Stahlfeder (101) ist. 

10. Warmebehandlungsverfahren nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Gegenstand eine 
Kupplungsfeder einer Kraftfahrzeugkupplung, ist. 

11. Warmebehandlungsverfahren nach einem der An- 
spriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Ge- 
genstand eine stahlerne Achse (201) oder Welle ist. 

12. Warmebehandlungsverfahren nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB von der Achse (201) oder 
Welle ein als Zapfen ausgebildeter Oberflachenab- 
schnitt behandelt wird. 

13. Anordnung (100; 200) zur Warmebehandlung ei- 
nes Metallgegenstandes (101; 201) zur Veranderung 
seiner physikalischen Eigenschaften, gekennzeichnet 
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durch eine im nahen Infrarot, mit ihrem wesentlichen 
Wirkanteil im Wellenlangenbereich zwischen 0,8 pm 
und 1,5 fim, emittierenden Bestrahlungseinrichtung 
(100; 202), die zur Bestrahlung mindestens eines vor- 
bestimniten Oberflachenabschnittes des Gegenstandes 5 
ausgebildet ist und mindestens eine bei einer Strahler- 
temperatur von 2900 K oder mehr betriebene Halogen- 
Gluhfadenlampe (103; 203) umfasst. 

14. Anordnung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bestrahlungseinrichtung Refiektor- 10 
mittel (105, 107; 205) zur Konzentrierung der Strah- 
lung auf mindestens einen vorbestimmten Oberfla- 
chenabschnitt (101; 201a) des Gegenstandes (101; 201) 
aufweist. 

15. Anordnung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 15 
zeichnet, daB die Reflektormittel einen dem Emitter 
oder den Emittern (103; 203) raumlich direkt zugeord- 
neten Hauptreflektor (105; 205) und/oder mindestens 
einen dem Gegenstand, bezogen auf die Lage eines 
Emitters, riickwartig oder seitlich zugeordneten Ge- 20 
gen- oder Nebenreflektor (107), umfassen. 

16. Anordnung nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Querschnittsgestalt. des Hauptreflek- 
tors (105; 205) und/oder Gegen- oder Nebenreflektors 
(107) oder der Gegen- oder Nebenreflektoren in Ab- 25 
stimmung auf die Geometrie des Emitters und des zu 
behandelnden Gegenstandes gekriimmt oder im we- 
sentlichen W-forrnig ausgebildet ist. 

17. Anordnung nach einem der Anspruche 13 bis 16, 
dadurch gekenn zeichnet, daB durch die Reflektormittel 30 
(105, 107; 205) urn den Emitter (103; 203) oder die 
Emitter der Bestrahlungseinrichtung und den zu behan- 
delnden Oberflachenabschnitt (101; 201a) des Gegen- 
standes (101; 201) herum im wesentlichen geschlosse- 
nen Strahlungsraum aufgebaut ist. 35 

18. Anordnung nach einem der Anspruche 13 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Bestrahlungseinrich- 
tung (100; 202) in Anpassung an die Oberflachengeo- 
metrie des zu behandelnden Gegenstandes (101) oder 
Oberflachenabschnittes (201a) eine oder mehrere ge- 40 
radlinig langgestreckte, gebogen langgestreckte und/ 
oder im wesentlichen punktformige Halogen-Gluhfa- 
denlampe (203) oder Halogen-Gluhfadenlampen (103) 
aufweist. 

19. Anordnung nach einem der Anspruche 13 bis 18, 45 
dadurch gekennzeichnet, daB die Bestrahlungseinrich- 
tung mindestens eine Blende zur Abschirmung von 
nicht zu behandelnden Abschnitten des Gegenstandes 
vor der Strahlung im nahen Infrarot aufweist. 

20. Anordnung nach einem der Anspruche 13 bis 19, 50 
gekennzeichnet durch eine Bestrahlungssteuereinrich- 
tung (117) zur Steuerung der Leistungsdichte und/oder 
Zeitdauer der Bestrahlung. 

21. Anordnung nach einem der Anspruche 13 bis 20, 
gekennzeichnet durch einen Temperaturfuhler (119) 55 
zur Bestimmung der Oberflachentemperatur des vorbe- 
stimmten Oberflachenabschnittes wahrend der Be- 
strahlung. 

22. Anordnung nach Anspruch 13 oder 21, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Bestrahlungssteuereinrichtung 60 
(177) einen mit dem Temperaturfuhler (199) verbunde- 
nen MeBsignaleingang, und eine Regelstufe zur Durch- 
fiihrung der Bestrahlung in einem geschlossenen Re- 
gelkreis bei im wesentlicher konstanter Oberflachen- 
temperatur des Gegenstandes (101) aufweist. 65 

23. Anordnung nach einem der Anspruche 13 bis 22, 
gekennzeichnet durch eine Kuhlfluid-Fordereinrich- 
tung (211) zum Fordern eines Kuhlfluids (209) zu dem 
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Gegenstand oder einem vorbestimmten Abschnitt 
(201a) desselben wahrend und/oder nach der Bestrah- 
lung. 
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